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(57) Abstract: The invention relates to method for evaluating a scattered light signal which is generated by a scattered light receiver 
during detection of especially fine particles in a support medium. The scattered light signal passes through a calibration step, a drift- 
compensation step, a temperature compensation step, a sensitivity adjusting step or a filter algorithm step either optionally or one after 
the other in a random order. The invention also relates to a scattered light detector for carrying out the inventive method. Said detector 
comprises a housing, an inlet opening and an outlet opening in the housing, between which the support medium flows through the 
housing on a flow path, a light source which directs the light to a scattered light center lying on the flow path, a scattered light 
receiver for a part of the light scattered on particles in the scattered light center, and a scattered light signal amplifier for amplifying 
the scattered light signal. According to the invention, the scattered light signal amplifier is configured as an integration amplifier. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches von einem Streu- 
lichtempfanger beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in einem Tragermedium erzeugt wird. Das Streulichtsignal 
durchlauft dabei wahlweise oder nacheinander in beliebiger Reihenfolge eine Kalibrierstufe, eine Driftkompensationsstufe, eine 
Temperaturkompensationsstufe, eine Sensibilitatseinstellungsstufe oder eine Filteralgorithmusstufe. Des weiteren betrifft die Erfin- 
dung einen Streulichtdetektor zur Durchfuhrung des des obigen Verfahrens, mit einem Gehause, mit einer Einlassoffnung und einer 
Auslassoffnung in dem Gehause, zwischen denen das Tragermedium das Gehause auf einem Stro mungspfad durchstromt, mit einer 
Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem Stromungspfad liegendes Streulichtzentrum richtet, mit einem Streulichtempfanger fiir einen 
Teil des im Streulichtzentrum an Partikeln gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsignalverstarker zum Verstarken des Streu- 
lichtsignals, wobei der Streulichtsignalverstarker als Integrations vers tarker ausgebildet ist. 
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"Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals und Streulichtdetektor zur Durchfuh- 

rung des Verfahrens" 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches von 
einem Streulichtempfanger beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in einem 
Tragermedium erzeugt wird. 

5 Daruber hinaus betrifft die Erfindung einen Streulichtdetektor zur Durchfuhrung oben 
genannten Verfahrens mit einem Gehause, einer Einlassoffnung und einer Auslassoff- 
nung in dem Gehause, zwischen denen das Tragermedium das Gehause auf einem Stro- 
mungspfad durchstromt, mit einer Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem Stromungspfand 
liegendes Streulichtzentrum richtet, mit einem Streulichtempfanger fur einen Teil des im 
10 Streulichtzentrum an Partikeln gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsignalverstarker 
zum Verstarken des Streulichtsignals. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen zur Auswertung eines Streulichtsignals sind be- 
kannt und finden insbesondere bei Streulichtdetektoren in aspirativen Brandmeldeanlagen 

15 ihre Anwendung. Diese dienen dem Detektieren von Feststoff- oder Flussigkeitspartikeln, 
wobei das Tragermedium aus einer reprasentativen Teilmenge der Raumluft eines zu u- 
berwachenden Raumes oder der Geratekiihlluft eines zu iiberwachenden Gerates besteht. 
Bei einer aspirativen Brandmeldeanlage wird diese representative Luftmenge aktiv mittels 
eines Liifters angesaugt und in die Einlassoffnung des Streulichtdetektor s eingespeist. Bei 

20 zu iiberwachenden Geraten, wie beispielsweise EDV Anlagen oder ahnlichen elektroni- 



WO 2005/071390 



PCT/EP2004/014632 



2 

schen Einrichtungen, wie Mess-, Steuer-, und Regelanlagen, ist es grundsatzlich auch 
moglich, die Eigenstromung der Geratekiihlluft dazu zu verwenden, eine representative 
Teilmenge der Geratekiihlluft als Tragermedium in die Einlassoffnung des Streulichtde- 
tektors einzuspeisen. In diesem Fall ist kein aktiv ansaugender Lufter notig. 

5 

Ein Streulichtdetektor der eingangs genannten Art arbeitet dabei ublicherweise folgen- 
dermaBen: 

Wahrend das Tragermedium das Streulichtzentrum auf seinem Stromungspfad durch das 
Gehause des Streulichtdetektors durchstromt, durchquert das Licht der Lichtquelle das 

10 Streulichtzentrum und somit das dort durchstromende Tragermedium und wird, sofern es 
nicht an Partikeln in dem Tragermedium gestreut wird, in einer gegenuberliegenden 
Lichtfalle absorbiert. Das ist der normale und vorwiegend vorliegende Betriebszustand. 
Trifft der Lichtstrahl der Lichtquelle auf ein Partikel, beispielsweise ein Rauchpartikel o- 
der ein Rauchaerosol, welches einen ersten Hinweis auf einen Entstehungsbrand liefert, 

15 lenkt dieses Partikel einen Bruchteil des Lichts als Streulicht aus seiner ursprunglichen 

Richtung ab. Dieses Streulicht wird dann durch einen hochst lichtempfindlichen Empfan- 
ger, den sogenannten Streulichtempf anger, aufgenommen und mittels einer nachfolgen- 
den Auswertschaltung in seiner Intensitat gemessen. Ist ein gewisser Schwellwert der 
Lichtintensitat iiberschritten, wird ein Alarm ausgelost. 

20 

Damit ein derartiges optisches System fehlerfrei und hochempfindlich arbeitet, ist sowohl 
eine genaue Adaption an Umgebungsvariablen, Ausfuhrungsbesonderheiten als auch eine 
adaquate Signalauswertung notig. So muss beispielsweise je nach Einbauort des Streu- 
lichtempf angers die Sensibilitat des Detektors verandert werden. So ist in Reinstraumen, 
25 wie sie beispielsweise bei der Chipherstellung zu finden sind, eine sehr viel hohere Sensi- 
bihtatseinstellung des Detektors notig als in Buroraumen, da hier schon die Existenz von 
geringsten Mengen an in der Luft enthaltenen Staubpartikeln und Schwebeteilchen einen 
Alarm auslosen muss. 

30 Da im die von der Lichtquelle des Detektors abgestrahlte Lichtintensitat in direktem Zu- 
sammenhang mit der Temperatur steht, ist es ebenfalls notig, den Detektor mit einer 
Temperaturuberwachung auszubilden. Es ist vielmehr theoretisch notig, bei steigender 
Temperatur die Lichtleistung der Lichtquelle, beispielsweise durch Erhohung des Be- 
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triebsstroms, zu erhohen. Neben den hohen Energiekosten fiihrt dies allerdings gerade 
bei Laser Dioden zu einer unproportionalen Verkiirzung der Lebensdauer. Auch wenn 
der maximale Betriebsstrom einer LD nicht erreicht ist, verringert der Betrieb an der ma- 
ximalen Stromobergrenze deren Lebensdauer immens. 
5 Generell macht die Ausbildung von hochempfindlichen optischen Streulichtdetektoren 
eine prazise und adaptierte Signalauswertung notig. 

Aus dem Stand der Technik ist diesbezuglich die Druckschrift EP 0 733 894 Bl bekannt, 
die sich mit der Temp eratur adaption eines fotoelektrischen Sensors zur Detektion von 

10 Feinstpartikeln, wie beispielsweise Rauch oder Staub in der Luft, befasst. Dieser Detektor 
weist dabei eine Lichtquelle und ein Lichtempfangsmittel auf, dass eine Sensorausgabe 
auf die Feststellung einer Lichtstreuung hin erzeugt. Diese wird durch die Gegenwart von 
Feinstpartikeln in dem von der Lichtquelle abgestrahlten Licht hervorgerufen. Der De- 
tektor weist dabei ein Steuerungsmittel auf, dass die Menge des von der Lichtquelle abge- 

15 strahlten Lichts auf Basis eines Temperaturmesswertes steuert. Die Lichtquelle ist dabei 

gepulst geschaltet. Uberschreitet deren Temperatur einen bestimmten Schwellenwert, ver- 
andert das Steuerungsmittel die Zeitspanne zwischen den einzelnen Lichtimpulsen. Da- 
durch wird eine verstarkte Abkuhlung der Lichtquelle ermoglicht. Diese Regelungsschlei- 
fe wird so lange ausgefiihrt, bis ein oberster Schwellenwert uberschritten wird, wobei 

20 dann ein Alarmsignal ausgelost wird, da entweder eine Fehlfunktion des Detektors oder 
der Temperaturanstieg auf den Anstieg der Umgebungstemperatur in Folge eines Brandes 
zuriickzufuhren ist. 

Der Nachteil dieser Vorrichtung liegt allerdings darin, dass durch die VergroBerung des 
25 Abstandes zwischen den jeweiligen Lichtimpulsen, der Todbereich des Detektors vergro- 
Bert wird. Dies geht zu Lasten der Genauigkeit. Zwar lost diese Vorrichtung im wesentli- 
chen das Problem der Abhangigkeit zwischen Temperatur und Lichtleistung der Licht- 
quelle, sie zeigt aber keine Moglichkeit der Anderung der Sensibilitat des Detektors ent- 
gegenzuwirken, den Detektor zu Kalibrieren oder das erhaltene Streulichtsignal gemaB 
30 bestimmter Vorgaben auszuwerten. 

Die Kalibrierung eines handelsublichen Streulichtdetektors erfolgt ublicherweise mittels 
eines Referenzsignals. Zur sachgerechten Projektierung und Uberpriifung sowie zur De- 
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monstration von Brandmeldesystemen ist es bekannt, mit einem Verfahren zum Erzeugen 
von Rauchaerosolen, bei dem ein Prufling durch Erwarmung pyrolisiert wird, Rauchver- 
suche durchzufuhren. Diese Versuche dienen dabei unter anderem der Feststellung, wo 
die Detektoten in einer elektronischen Anlage oder einem Raum anzuordnen sind. Urn 
5 dabei eine moglichst tealistische Uberpriifung zu ermoglichen, wetden Verfahren zum 
Erzeugen von Rauchaerosolen verwendet, mit deren Hilfe ein Referenzwert fur eine 
Rauchentwicklung erzeugt werden kann, um daran die Rauchdetektoren zu iiberprufen 
bzw. zu kalibrieren. 

10 Die deutsche Patentschrift DE 4 329 847 CI beschreibt ein Verfahren zum Erzeugen von 
Rauchaerosolen zur sachgerechten Projektierung und Uberpriifung sowie zur Demonstra- 
tion der Effektivitat von Brandmeldesystemen sowie ein Pyrolysegerat zu Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. Bei dem Verfahren wird ein Prufling, beispielsweise ein elektrisches 
Kabel oder dergleichen iiber eine definierte Zeitspanne auf einer konstanten oder nahezu 

15 konstanten Temperatur gehalten. Die Vorrichtung und das damit verbundene Verfahren 
arbeitet dabei in der sogenannten Pyrolysephase, in der energiearme und unsichtbare 
Rauchaerosole freigesetzt werden. Der Detektionsbereich von modernen Brandfruher- 
kennungssystemen ist in dieser ersten Phase eines entstehenden Brandes angeordnet. Je 
nach Anforderungen an die Detektionsgenauigkeit muss es dann u.a. moglich sein, eine 

20 auf dieses Referenzsignal bezogene Adaption des Streulichtdetektors vorzunehmen. 

Auf Grund der oben genannten Punkte stellt sich vorliegende Erfindung die Aufgabe ein 
Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals derart weiter zu entwickeln, dass es ef- 
fektiver, vielseitiger und genauer ist. Dariiber hinaus stellt sich die Erfindung die Aufgabe 
25 einen Streulichtdetektor zur Durchfuhrung des oben genannte Verfahren zu stellen, des- 
sen Funktionsweise in Bezug auf die aus dem Stand der Technik bekannten Streu- 
lichtdetektoren genauer, vielseitiger, weniger fehleranfallig und preiswerter ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 bzw. durch eine Vorrich- 
30 tung nach Patentanspruch 12 gelost. Insbesondere wird diese Aufgabe also durch ein Ver- 
fahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches von einem Streuhchtempfanger 
beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in einem Tragermedium erzeugt 
wird, gelost, wobei das Streulichtsignal wahlweise oder nacheinander in beliebiger Reihen- 
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folge eine Kalibrierungsstufe, eine Driftkompensationsstufe, eine Temperaturkompensa- 
tionsstufe, eine Sensibilitatseinstellungsstufe oder eine Filteralgorithmusstufe durchlauft. 

Insbesondere wird diese Aufgabe auch dutch einen Streulichtdetektor gelost, der auf- 
5 weist: ein Gehause, mit einer Einlassoffnung und einer Auslassoffnung in dem Gehause, 
zwischen denen das Tragermedium das Gehause auf einem Stromungspfad durchstromt, 
mit einer Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem Stromungspfad liegendes Streulichtzent- 
rum richtet, mit einem Streulichtempfanger fur einen Teil des im Streulichtzentrum an 
Partikeln gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsignalver starker zum Verstarken des 
10 Streulichtsignals, wobei der Streulichtverstarker als Integrationsverstarker ausgebildet ist. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, dass durch das Durchlaufen der ver- 
schiedenen Kalibrierungs- und Kompensationsstufen eine genaue Anpassung des Streu- 
* lichtsignals moglich ist. Je nach Erfordernissen der Streulichtsignaldetektion, der Genau- — - - 
15 igkeit und der vorliegenden Umgebungsvariablen ist es also moglich, den Streulichtdetek- 
tor derart zu adaptieren, dass eine genaue und fehlerfreie Streulichtdetektion moglich ist. 

In den einzelnen der oben genannten Stufen werden dabei folgende Anpassung durchge- 
fuhrt: 

20 

In der Kalibrierstufe wird der Streulichtdetektor anhand eines Referenzsignals geeicht. 
Durch diese Anpassung wird u.a. den jeweiligen Umgebungsbedingungen Rechnung ge- 
tragen, da je nach Einbauort das Tragermedium unter Normalbetrieb einen anderen 
„Grundverschmutzungsgrad" aufweisen kann. 

25 

In der Driftkompensationsstufe erfolgt die oben genannte Kalibrierung iiber einen lange- 
ren Zeitraum, dass heisst meist 2 bis 3 Tage. Die Mittelung des Kammerwertes zu einem 
nachgefuhrten Kammerwert, wobei der Kammerwert das Streulichtsignal ist, das vom 
Streulichtdetektor empfangen wird, wenn kein Rauch oder Rauchaerosol im Streulicht- 
30 zentrum vorhanden ist, verbessert dabei die Genauigkeit des Streulichtdetektors, da des- 
sen Sensibilitatseinstellung unter Berucksichtigung dieses Mittelwertes erfolgen kann. 
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Die Temperaturkompensationsstufe dient der Adaption des Streulichtdetektors auf das 
Abhangigkeitsverhaltnis Temperatur und Lichtabstrahlleistung. Hier wird der Tatsache 
Rechnung getragen, das bei steigender Temperatur die tatsachlich von einer Lichtquelle 
emittierte Lichtleistung abnimmt und umgekehrt. 

5 

Die Sensibilitatseinstellungsstufe ermoglicht die Anpassung des Streulichtdetektors an 
geforderte Sensibilitatsstufen, wie sie je nach Anwendungsgebiet des Detektors erforder- 
lich sind. 

10 Die Filteralgorithmusstufe schlieBlich ermoglicht die Analyse eines Streulichtsignals in 

Abhangigkeit bestimmter Filteralgorithmen, um eine sichere und fehlerfreie Alarmausga- 
be zu gewahrleisten. 

Eine derartige Kombination unterschiedlicher Adaptions- und Kalibrierungsstufen fiihrt 
15 zu einem Detektionsverfahren, dass auBerst prazise, vielseitig anwendbar und dariiber 

hinaus besonders fehlerfrei arbeitet. Natiirlich ist es denkbar die ein oder andere Adapti- 
onsstufe wegzulassen, wenn sie nicht ausdrucklich notig ist, um Kosten zu sparen. 

Ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, wobei der Streulichtdetektor einen 
20 Integrationsverstarker als Streulichtsignalverstarker aufweist, in dem in der Kalibrierungs- 
stufe die Integrationszeit des Integrationsverstarkers so eingestellt wird, dass das Streu- 
lichtsignal einem Referenzsignal eines Referenzmelders entspricht ist eine vorteilhafte 
Weiterbildung des eingangsgenannten Verfahrens. Durch die Veranderung der Integrati- 
onszeit ist eine sehr kostengiinstige und automatisierbare Adaption des Streulichtdetek- 
25 tors an ein Referenzsignal moglich. Es ist u.a. auch moglich diese Adaption durch eine 
Anpassung des Treiberstroms der Lichtquelle vorzunehmen - so dass die abgestrahlte 
Lichtenergie verandert wird -, was allerdings zu Lasten der Lebensdauer der Lichtquelle 
und einem erhohten Energiebedarf erfolgt. Bei diesem erfindungsgemaBen Verfahren 
bleibt der Treiberstrom der Lichtquelle konstant. 

30 

Die Sensibilitat eines Streulichtdetektors kann erfindungsgemaB durch verschiedene Ver- 
fahren verandert werden. Zum einen durch die Anderung der Impulsbreite des Treiber- 
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stroms der Lichtquelle. Unter Impulsbreite versteht man dabei die Dauer eines Lichtim- 
pulses. Durch Verringerung der Impulsbreite wird die Sensibilitat des Streulichtdetektors 
verringert, durch VergroBerung der Impulsbreite wird die Sensibilitat heraufgesetzt. Die 
andere Moglichkeit ist die Veranderung der Integrationszeit eines eventuell vorhandenen 
5 Integrationsverstarkers, der als Streulichtsignalverstarker fungiert. Auch bei diesem Ver- 
fahren fiihrt die VergroBerung der Integrationszeit des Integrationsverstarkers zu einer 
hoheren Sensibilitat und die Verringerung der Integrationszeit zu einem Streulichtdetek- 
tor mit weniger empfindlichem Ansprechverhalten. Beide Verfahren zur Veranderung der 
Sensibilitat eines Streulichtdetektors sind sehr kostengunstig und Material schonend und 

10 erlauben beispielsweise auf einfache Weise eine Anpassung des Streulichtdetektors an 

veranderte. Dabei ist es natiirlich moglich das sowohl die Anderung der Integrationszeit 
als auch die Anderung der Impulsbreite stufenweise oder stufenlos erfolgt. Stufenweise, 
bedeutet hier beispielsweise eine feststehende Rasterung der Sensibilitat in Prozentstrit- 
ten, so dass der Streulichtdetektor auf 25, 50," 75 und 100 % Sensibilitat arbeitet. Die Ein- 

15 stellung dieser Sensibilitatsstufen erfolgt vorteilhafter Weise mittels Schaltmittel, z. B. ei- 
nem DIL-Schalter. Es ist natiirUch auch moglich die Anpassung der Sensibilitat iiber eine 
Kommunikationsschnittstelle, beispielsweise mittels eines PC oder in einem Netzwerk, 
durchzufuhren. Auf diese Art und Weise ist eine Anpassung von Streulichtdetektoren 
bzw. eine Anpassung von gesamten Brandmeldeanlagen iiber eine Steuerungszentrale 

20 moglich. 

Ob das Verfahren eine stufenweise oder stufenlose Anpassung der Integrationszeit oder 
der Impulsbreite erlaubt, hangt von den Randbedingungen der Uberwachungsanlage ab. 
Um eine besonders effektive und sensible Uberwachung zu gewahrleisten, wie dies bei- 
25 spielsweise in Reinstraumen notig ist, miissen Streulichtdetektoren schon bei der Gegen- 
wart geringster Partikelmengen in der Luft ein Detektionssignal liefern, was demzufolge 
eine sehr feine Sensibilitatsanpassung notig macht. Die Anpassung der Sensibilitat kann 
neben herkommlichen Schaltern oder mittels Kommunikationsschnittstellen fur PC oder 
Netzwerke natiirlich auch drahtlos folgen. 

30 

Der Zusammenhang zwischen Temperatur und Lichtemission der Lichtquelle ist eingangs 
schon naher beschrieben worden. In der Temperaturkompensationsstufe wird daher ein 
im Stromungspfad des Tragermediums angeordneter Temperatursensor zur Temperatur- 
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kompensation des Streulichtsignals verwendet. Das bedeutet, dass kontinuierlich oder ge- 
pulst die Temperatur des Tragermediums bzw. der Umgebung ermittelt wird, um eine A- 
daption der Lichtquelle, die im Streulichtdetektor Licht emittiert, vorzunehmen. Wird al- 
so ein Temperaturanstieg beim Tragermedium im Stromungspfad festgestellt, kann eine 
5 direkte Anpassung der Lichtquelle erfolgen, um eine konstante Lichtabstrahlung zu ge- 
wahrleisten. Vorteilhafterweise wird diese Temperaturkompensation durch die Anderung 
der Impulsbreite des Treiberstroms der dem Streulichtempfanger zugeordneten Licht- 
quelle vorgenommen. Das bedeutet, dass bei einem vom Temperatursensor erfassten 
Temperaturanstieg des Tragermediums, die Impulsbreite des Treiberstroms der Lichtquel- 
10 le verringert wird. Das hat eine geringere Erhitzung der Lichtquelle und somit auch des 
Tragermediums zur Folge. Wird statt dessen ein Temperaturabfall festgestellt, kann die 
Impulsbreite des Treiberstroms der Lichtquelle vergroBert werden, was eine Temperatur- 
erhohung nach sich zieht. In alien Fallen bleibt jedoch der Treiberstrom der Lichtquelle 
konstant. 

15 

Es ist von Vorteil, das Streulichtsignal vor dem Vergleich mit voreingestellten Schwell- 
werten, insbesondere Alarmschwellwerten, in Abhangigkeit seiner Steilheit unterschied- 
lich zu filtern. Auf diese Art und Weise konnen TauschungsgroBen erkannt, eliminiert 
und eine Fehlalarmierung verhindert werden, da nur tatsachlich vorhandene Alarmgro- 

20 Ben, dass sind GroBen die iiber einem betreffenden Schwellwert liegen zu einem Alarm- 
ausgangssignal fuhren. Dabei wird beispielsweise berucksichtigt iiber welchen Zeitraum 
das Streulichtsignal einen Schwellenwert, insbesondere Alarmschwellenwert iiberschreitet. 
Erst ab einer festgelegten Zeitspanne erfolgt dann die Ausgabe eines Alarmsignals. Die 
Tiefpassfilterung des Eingangs signals sobald dessen Steilheit einen vordefinierten 

25 Schwellwert iiberschreitet fiihrt dariiber hinaus zu einer Streulichtdetektorvorrichtung mit 
einer sehr guten Signal-to-noise-ratio, da kurze, schnelle Ausschlage im Eingangs signal, 
wie sie haufig durch Luftverunreinigungen, d.h. geringe Mengen an Staubpartikeln im zu 
iiberwachenden Luftstrom, verursacht werden, nicht als Alarmwerte erkannt werden. 

30 Eine weitere Moglichkeit bei einem Streulichtdetektor einen verbesserten Detektionsalgo- 
rythmus und weniger Fehlalarmierungen zu erlangen, ist die Bildung eines nachgefuhrten 
Kammerwertes. Dieser nachgefuhrte Kammerwert wird iiber einen langeren Zeitraum aus 
dem Kammerwert des Streulichtdetektors gemittelt. Die erfolgt in der Driftkompensati- 
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onsstufe. Der Kammerwert ist das Streulichtsignal, dass sich ergibt, wenn kein Rauch im 
Streulichtzentrum des Streulichtdetektors vorhanden ist. Dieses Streulichtsignal bildet 
sich dabei vorzugsweise sowohl an Eigenrefflektionsflachen des Detektors als auch auf 
Grund von Luftverunreinigungen aus. Die Mittelung dieses Kammerwertes in der Drift- 
5 kompensationsstufe iiber mehrere, d. h. vorzugsweise 2 bis 3 Tage, fiihrt also zu einer 
sehr genauen Eichung des Gerates. Dieser gemittelte nachgefiihrte Kammerwert kann 
dann unter Betriebsbedingungen vom Streulichtsignal abgezogen werden. Man erhalt so- 
mit ein Streulichtsignal ohne Fehler aus Luftverunreinigungen, Umgebungsbedingungen 
bzw. Eigenrefflektionswerten des Detektors usw.. 

10 

Zur Durchfuhrung der oben genannten Verfahrensschritte wird ein Streulichtdetektor 
dargeboten, mit einem Gehause, mit einer Einlassoffnung und einer Auslassoffnung in 
dem Gehause, zwischen denen das Tragermedium das Gehause auf einem Stromungspfad 
durchstromt, mit einer Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem Stromungspfad liegendes 

15 Streulichtzentrum richtet, mit einem Streulichtempfanger fur einen Teil des im Streulicht- 
zentrum an Partikeln gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsignalverstarker zum 
Verstarken des Streulichtsignals, wobei der Streulichtsignalverstarker als Integrationsver- 
starker ausgebildet ist. Die Verstarkung des Streulichtsignals hat natiirlich den Vorteil, 
dass schon geringe Streulichtsignalanderungen detektiert werden konnen, wobei die Aus- 

20 bildung des Streulichtsignalverstarkers als Integrationsverstarker die Anpassung der 

StreuUchtdetektion ohne die Verwendung zusatzlicher Bauteile ermoglicht. Beziiglich des 
Punktes Temperaturkompensation, ermoglicht es der Integrationsverstarker durch die 
Verlangerung der Beobachtungszeitraume - also der Integrationszeit — die, bei einem 
Temperaturanstieg im Streulichtdetektor nachlassende Lichtleistung der Lichtquelle zu 

25 kompensieren. Diese Moglichkeit ist zum einen preisgiinstig, zum andern verlangert sie 

die Lebensdauer der Lichtquelle, da deren Lichtabstrahlleistung nicht durch einen vergro- 
Berten Treiberstrom erzeugt werden muss. Folglich fiihrt die Verwendung des Integrati- 
onsverstarkers als Streulichtverstarker bei einem Streulichtdetektor zu einer Vorrichtung, 
die sehr energieeffizient arbeitet. 

30 

Um eine Sensibilitatseinstellung am Streulichtempfangers vorzunehmen, sind vorzugswei- 
se am Streulichtdetektor Schaltmittel vorgesehen. Um ein moglichst einfaches Umschal- 
ten am Gerat zu ermoglichen konnen diese Schaltmittel beispielsweise DIL-Schalter sein. 
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Es ist jedoch auch moglich diese Schaltmittel als preisgunstige Jumperverbindungen aus- 
zufiihren. Um die Anwenderfreundlichkeit und die Uberwachungsmoglichkeiten zu erho- 
hen, ist es sinnvoll eine Kx>mmunikationsschnitts telle, insbesondere zu einem PC oder 
einem Netzwerk vorzusehen. Dies etlaubt die zentralisierte Uberwachung mehrerer Streu- 
5 lichtdetektoren bzw. deren Fehlerdiagnose. Dabei konnen die Kommunikationswege so- 
wohl drahtlos als auch drahtgebunden zur Verfugung gestellt werden. Ebenfalls sinnvoll 
ist es daher einen Schalteingang zum Umschalten der Sensibilitat des Streulichtempf an- 
gers vorzusehen. 

10 Die Anordnung eines Temperatursensors im Stromungspfad des Tragermediums ermog- 
licht die eingangsgenannte Temperaturkompensation. Die Anordnung eines Stromungs- 
messers im Stromungspfad des Tragermediums, ermoglicht die zusatzliche Uberwachung 
des Stromungsdetektors. Beispielsweise ist es nun moglich bei Detektion von starken 
Stromungsschwankungen ein Signal auszugeben, da diese auf eine Fehlfunktion des-De- 

15 tektors bzw. der Ansaugvorrichtung schlieBen lassen. Die Ausbildung des Luftstromsen- 
sors und/oder des Temperatursensors als thermoelektrische Bauteile stellt dabei eine kos- 
tengunstige und groBenoptimierte Moglichkeit dar, den Streulichtdetektor mit hoch prazi- 
se arbeitenden Sensoren zu versehen. 

20 Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, die 
durch die Abbildungen naher erlautert werden. Hierbei zeigen: 

25 Fig. 1 Eine geschnittene Seitenansicht eines Streulichtdetektors einer ersten Ausfuh- 

rungsform; 

Fig. 2 Eine Draufsicht auf den entlang der Linie A-A geschnittenen Streulichtdetek- 

tor der Ausfuhrungsform aus Fig. 1 

30 

Fig. 3 Eine Draufsicht auf einen geschnittenen Streulichtdetektor einer zweiten Aus- 

fuhrungsform; 
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Fig. 4 Eine Draufsicht auf einen geschnittenen Streulichtdetektor einer dritten Aus- 

fiihrungs form. 



Fig. 5 Ein Eingangs-/Ausgangssignaldiagramm eines Streulichtdetektors; 

Fig. 6 Ein Diagramm, dass die Veranderung der Impulsbreite des Treiberstroms ei- 

ner Lichtquelle in Abhangigkeit der Temperatur darstellt. 



In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und gleichwirkende Teile die sel- 
10 ben Bezugsziffern verwendet. 

Die im Folgenden beschriebenen drei Ausfiihrungsbeispiele fiir einen Streulichtdetektor 1 
sind darauf ausgerichtet, als Teil einer aspirativen Brandmeldeanlage zu dienen. Somit ist 
das in den Patentanspruchen beschriebene Tragermedium Luft. Diese Luft wird wie bei 
15 einer aspirativen Brandmeldeanlage iiblich, mittels eines Lufters angesaugt. Dabei ist es 

denkbar den Liifter direkt am Gehause 10 des Streulichtdetektors 1 anzuordnen oder aber 
auch innerhalb eines Luftkanalsystems vom Streulichtdetektor 1 entfernt anzubringen. 
Die in den Patentanspruchen formulierten Verfahren und Vorrichtungen sind in den fol- 
genden drei Ausfiihrungsformen implementiert bzw. verwendet. 

20 

Fig. 1 zeigt eine geschnittenen Seitenansicht eines Streulichtdetektors. Dieser umfasst ein 
Gehause 10 und damit verbunden eine Platine 40. Das Gehause 10 bildet dabei eine Ein- 
lassoffnung 3 und eine Auslassoffnung 5 aus. An die Einlassoffnung 3 ist ein Liifterge- 
hause 6 angebunden, dass einen Liifter enthalt (nicht dargestellt) der fiir einen Luftstrom 

25 8 sorgt, der den Detektor 1 entlang einem Stromungspfad 7 durchstromt. In diesem Fall 
wird ein Luftstrom 8 erzeugt, der den Streulichtdetektor 1 von der Einlassoffnung 3 zur 
Auslassoffnung 5 durchstromt. Es ist naturlich auch denkbar, dass der im Liiftergehause 
6 vorgesehene Liifter die Luft ansaugt und somit ein Luftstrom 8' erzeugt wird der in ent- 
gegengesetzter Richtung den Streulichtdetektor 1 durchstromt. Um den Einfall von 

30 Fremdlicht von auBen zu vermeiden, weist der Streulichtdetektor 1 auf beiden Seiten 

Lichtfallen 30; 32 auf. Weiter ist der Streulichtdetektor 1 mit einer Lichtquelle 9 ausges- 
tattet die einen Lichtkegel 20 auf ein Streulichtzentrum 11 richtet, welches auf dem Stro- 
mungspfad 7 liegt. Des weiteren umfasst der Detektor 1 einen Empfanger 13 in Form ei- 
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ner Fotodiode. Des weiteren ist eine Blende 26 zwischen Leuchtdiode 9 und Streulicht- 
empfanger 13 vorgesehen, die verhindert, dass das von der Lichtquelle 9 ausgestrahlte 
Licht direkt auf den Streulichtempfanger 13 trifft. 

5 In Fig. 2 ist das erste Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1 in einer geschnittenen Draufsicht 
dargestellt. Die Schnittfiihrung entspricht dabei der in Fig. 1 dargestellten Schnittlinie A- 
A. Luft, die den Streulichtdetektor 1 von der Einlassoffnung 3 zur Auslassoffnung 5 
durchstromt, passiert dabei das Streulichtzentrum 11. Eventuell im Luftstrom 8 vorhan- 
dene Kleinstpartikel reflektieren dabei das von der Lichtquelle 9, in diesem Fall einer 

10 LED, emittierte Licht auf den StreuUchtempfanger 13, was dann nach uberschreiten vor- 
her festgelegter Schwellenwerte ein Detektions signal bewirkt. Im Stromungspfad 7 des 
Streulichtdetektors 1 ist zusatzlich ein Luftstromsensor 25 und ein Temperatursensor 23 
angeordnet. Der Luftstromsensor 25 dient dabei der Uberprufung ob ein kontinuierlicher 
oder sonst irgendwie bestimmter Luftstrom 8 den Streulichtdetektor 1 durchstromt. Bei 

15 Luftstromschwankungen ist es beispielsweise mogUch, ein dementsprechendes Alarmsig- 
nal auszugeben. Der Temperatursensor 23 uberwacht die Temperatur im Luftstrom 8, der 
den Streulichtdetektor 1 entlang des Stromungspfades 7 durchstromt, um beispielsweise 
eine Temperaturkompensation zu ermoglichen. Auf die Temperaturkompensation wird in 
Fig. 6 noch ftaher eingegangen. 

20 

Die Figuren 3 und 4 zeigen beide eine geschnittene Draufsicht auf je einen weiteren 
Streulichtdetektor. Diese beiden Ausfuhrungsformen sind als Aus fuhrungs form zwei und 
drei bezeichnet. Der hier dargestellte geschnittene Streulichtdetektor weist wiederum die 
Lichtquelle 9 und den Empfanger 13, wobei der Lichtkegel 20 der Lichtquelle 9 und ein 

25 Empfangerkegel 22 des Streulichtempfangers 13 xiberkreuz (wie beim ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel) und fur einen bestimmten Abschnitt auf der Mittellinie 58 des Stromungs- 
pfades 7 verlaufen. Der den Stromungspfad 7 leitende Stromungskanal weist dabei so- 
wohl vor dem Streulichtzentrum 11 als auch hinter dem Streulichtzentrum 11 eine Bie- 
gung auf. Die so gebildeten Lichtfallen 30 und 32 verhindern, wie schon beim ersten Aus- 

30 fuhrungsbeispiel, das Eindringen von Fremdlicht von auBen. Daruber hinaus weist die 

zweite Ausfuhrungsform in Fig. 3 Blenden 26 und 28 auf, die die Reflektion des von der 
Lichtquelle 9 emittierten Lichts direkt in den StreuUchtempfanger 13 verhindern. Ein 
Temperatursensor 23 und ein Luftstromsensor 25 sind hier ebenfalls auf der Mittellinie 
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58 des Stromungspfades 7 angeordnet, um die fur die Detektion relevanten Kalibrierungs- 
und Uberwachungsdaten zu sammeln. 

Die in Fig. 11 gezeigte dritte Ausfuhrungsform eines Streulichtdetektors weist wie die zu- 
5 vor gezeigten Ausfuhrungsformen Lichtfallen 30 und 32 auf. Die Lichtquelle 9 bzw. der 
Empfanger 13 sind mit ihren Mittelachsen 18 bzw. 14 so ausgerichtet, dass diese fur ei- 
nen bestimmten Abschnitt — namlich bis zu den beiden Biegungen 30;32 des Stromungs- 
pfades 7 — parallel zu oder auf der Mittellinie 58 des Stromungspfades 7 verlaufen. Wie- 
derrum sind bei dieser Ausfuhrungsform Blenden 26 und 28 vorgesehen, die die Detekti- 
10 on von FehlgroBen verhindern. Im Bereich der Einlassoffnung 3 sind in dem dort ausge- 
bildeten Stromungskanal ebenfalls wieder ein Luftstromsensor 25 und ein Temperatur- 
sensor 23 angeordnet. Ein Luftstrom 8, der den Streulichtdetektor 1 durchstromt, wird so 
vor Erreichen des Streulichtzentrum 11 auf seine Temperatur und seine Stromungsge- 
schwindigkeit uberpriift. * - - 

15 

Die Verfahrensschritte wie sie in den vorliegenden Patentanspruchen beschrieben sind, 
finden in den vorgehend beschriebenen Streulichtdetektoren 1 ihre Anwendung. Dabei ist 
es moglich, dass das von dem Streulichtempfanger 13 empfangene Streulichtsignal in be- 
liebiger Reihenfolge eine Kalibrierstufe, Driftkompensationsstufe, eine Temperaturkom- 

20 pensationsstufe, eine Sensibihtatseinstellungsstufe oder eine Filteralgorithmusstufe durch- 
lauft. Die Kalibrierstufe und die Driftkompensationsstufe dienen dabei der Adaption des 
jeweiligen Streulichtempfangers, u.a. an unterschiedliche Tragermedien, die den Stro- 
mungsdetektor durchstromen, wobei zur Kalibrierung von einem Luftstrom 8 auszugehen 
ist, wie er am jeweiligen Einsatzort unter Normalbedingungen vorzufinden ist. Naturlich 

25 muss ein Streulichtdetektor der in Biiroraumen verwendet wird auf einen anderen Luft- 
strom 8 kalibriert werden als ein Streulichtdetektor, der in Reinstraumen verwendet wird. 
In der Kalibrierungsstufe und/oder der Driftkompensationsstufe wird dem Rechnung ge- 
tragen. Der Unterschied zwischen beiden Stufen ist, dass bei der Driftkompensationsstufe 
der sogenannte Kammerwert, das Streulichtsignal das vom Streulichtempfanger 13 detek- 

30 tiert wird wenn kein Rauch oder ahnliche Fremdstoffe, die einen Alarm auslosen konnten, 
im Streulichtzentrum 11 vorhanden ist, iiber einen langeren Zeitraum, dass bedeutet 
meist zwei bis drei Tage, gemittelt wird. Dieser sogenannte nachgefiihrte Kammerwert 
wird dann um eine Kalibrierung des Streulichtdetektors 1 zu erreichen vom detektierten 
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Streulichtsignal abgezogen. Eine Anpassung an die Temperatur des Luftstroms 8 ist in 
Folge des vom Temperatursensor 23 empfangenen Temperatursignals moglich. Hier wird 
wie Eingans erwahnt, der Tatsache Rechnung getragen, dass bei steigender Temperatur 
die von der Lichtquelle 9 emittierte Lichtleistung nachlasst. Urn nun eine, von der Tem- 
5 peratur unabhangige, Detektionsleistung des Streulichtdetektors 1 zu erzielen, wird in der 
Temperaturkompensationsstufe eine dementsprechende Anpassung vorgenommen. Das 
bei den verschiedenen Ausfuhrungsformen vom Streulich temp f anger 13 detektierte Streu- 
lichtsignal wird daruber hinaus in einer Filteralgorithmusstufe unterschiedlich gefiltert. 
Dabei ist es denkbar das Streulichtsignal vor dem Vergleich mit den voreingestellten 
10 Schwellenwerten, die zu einem Alarmsignal fuhren, in Abhangigkeit seiner Steilheit zu 
filtern um eventuell vorhandene Fehlsignale zu eliminieren. 

Urn bei alien drei Streulichtdetektoren eine moglichst genaue und sensible Uberwachung 
des Luftstroms 8 zu gewahrleisten, sind die verschiedenen' Ausfuhrungsbeispiele mit ei- 

15 nem Streulichtverstarker versehen (nicht dargestellt), der beispielsweise in Form eines In- 
tegrationsverstarkers das vom Streulichtempf anger 13 detektierte Streulichtsignal ver- 
starkt. Dieser Integrationsverstarker ermoglicht dabei beispielsweise durch die Verande- 
rung der Integrationszeit eine Veranderung der Sensibilitat des Streuhchtempfangers 1. Je 
groBer die Integrationszeit dabei gewahlt ist, desto sensibler arbeitet der Streulichtdetek- 

20 tor 1. Diese Anderung kann dabei stufenweise oder stufenlos erfolgen. 

Fig. 5 zeigt ein Signaleingangs/-Ausgangsdiagramm. Das Eingangs signal 2 entspricht da- 
bei einem ungefilterten Signal, wie es vom Streulichtempfanger 13 im Streulichtdetektor 1 
detektiert wird. Das Ausgangssignal 4 entspricht dagegen einem bereits unter Verwen- 

25 dung spezieller Filteralgorithmen veranderten Signal. Zu Erkennen sind hier im Ein- 

gangssignal 2 vier Spitzenwerte A, B, C, D, wobei nur der Spitzenwert C uber einen lan- 
geren Zeitraum den Schwellenwert „1" uberschreitet, wodurch ein Alarm bzw. ein Detek- 
tionssignal ausgelost wird. Die sogenannten TauschungsgroBen A, B und D werden dage- 
gen vom Filteralgorithmus gekappt und fuhren nicht zu einem Alarmsignal. Dabei ist zu 

30 beachten dass die TauschungsgroBen B und D zwar auch den Schwellenwert „1" iiber- 

schreiten, diese Uberschreitung allerdings nicht lange genug vorliegt und so vom internen 
Filter nicht als AlarmgroBe erkannt und somit gekappt wird. Durch eine angepasste Fil- 
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teraufstellung kann so ein Streulichtdetektor optimal an Umgebungsbedingungen o.a. ab- 
gestimmt werden. 

In Fig. 6 ist eine Moglichkeit fur die Tempera turkompensation der drei Stromungsdetek- 
5 toren aus den Figuren 1 bis 3 dargestellt. Gezeigt ist dabei zum einen in Bild 6.1 ein Dia- 
gramm des gepulsten Betriebs der Lichtquelle 9. Unter Normalbetrieb weist dies eine Im- 
pulsphase 50 mit einer Impulsbreite von beispielsweise drei Milisekunden, gefolgt von 
einer Ruhephase 52 von einer Sekunde auf. In dieser Ruhephase 52 kiihlt sich die, wah- 
rend der Impulsphase 50 erwarmte Lichtquelle 9 ab, so dass unter Normalbedingungen 
10 eine gleichmaBige Tempera turentwicklung im Luftstromkanal zu erwarten ist. Wird aller- 
dings vom Luftstromsensor 25 eine Temperaturerhohung festgestellt, ist es moglich, wie 
dies in den Figuren 6.2 und 6.3 dargestellt ist, die Impulsbreite der Impulsphase 50 suk- 
zessive zu verringern, um eine geringere Warmeentwicklung der Lichtquelle 9 zu bewir- 
- ~ " ken: Die Veranderung der Impulsbreite der Lichtemittierung — diese entspricht einer An- 
15 derung der Impulsbreite des Treiberstroms der Lichtquelle 9, bewirkt natiirlich auch eine 
Verringerung der Sensibilitat, die folglich in der Sensibilitatseinstellungsstufe oder einer 
anderen Kalibrierungsstufe kompensiert werden kann. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile fiir sich alleine 
20 gesehen und in jeder Kombination, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellten 
Details als erfindungswesentlich beansprucht werden. Abanderungen hiervon sind dem 
Fachmann gelaufig. 



25 
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Bezugszeichenliste 
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Detektor 


5 


2 


Eingangs signal 




3 


Einlassoffnung 




4 


Ausgangs signal 




5 


Auslassoffnung 




6 


Luftergehause 


10 


7 


Stromungspfad 




8 


Luftstrom 




9 


Lichtquelle 




10 


Gehause 




11 


Streulichtzentrum 


15 


13 


Streulichtempfanger 




14 


Mittelachse 




17 


Streulichtsignalverstarker 




18 


Mittelachse 




19 


Schaltmittel 


20 


20 


Lichtkegel 




21 


Schaltmittel 




22 


Emp f angerkegel 




23 


Temperatursensor 




25 


Sttomungsmesser 


25 


26 


Blende 




28 


Blende 




30 


Lichtfalle 




32 


Lichtfalle 




40 


Platine 


30 


50 


Impulsphase 




52 


Ruhephase 




58 


Mittellinie des Stromungspfades 
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"Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals und Streulichtdetektor zur Durchfiih- 

rung des Verfahrens" 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches von einem Streulicht- 
empfanger beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in einem Trager- 
medium erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Streulichtsignal wenigstens eine Kalibrierstufe, zur Eichung und Anpassung an 
vorhandene Umgebungsbedingungen, und/oder eine Driftkompensationsstufe, zur 
Eichung und Anpassung an vorhandene Umgebungsbedingungen liber einen Zeit- 
raum von mindestens 24 Stunden, und/oder eine Temperaturkompensationsstufe, 
zur Kompensation der Temperaturabhangigkeit der Lichtabstrahlleistung einer 
Lichtquelle, und/oder eine Sensibilitatseinstellungsstufe, zur Anpassung einer ge- 
forderten Sensibilitat und/oder eine Filteralgorithmusstufe, zur Auswertung des 
Streulichtsignals in Abhangigkeit bestimmter Filteralgorithmen, durchlauft, 
und das Streulichtsignal vor dem Vergleich mit voreingestellten Schwellwerten in 
Abhangigkeit seiner Steilheit unterschiedlich gefiltert wird. 



2. 



Verfahren nach Anspruch 1, mit einem Iritegrationsverstarker als Streulichtsignal- 
verstarker, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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in der Kalibrierstufe die Integrationszeit des Integrationsverstarkers so eingestellt 
wird, dass das Streulichtsignal einem Referenzsignal eines Referenzmelders ent- 
spricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Sensibilitatseinstellungsstufe die Sensibilitat des Streulichtempf angers (13) 
durch Anderung der Impulsbreite des Treiberstroms einer dem Streulichtempfan- 
ger (13) zugeordneten Lichtquelle (9) erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Sensibilitatseinstellungsstufe die Sensibilitat des Streulichtempfangers durch 
Anderung der Integrationszeit eines als Streulichtsignalverstarker fungierenden In- 
tegrationsverstarkers erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anderung der Integrationszeit stufenweise oder stufenlos erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anderung der Impulsbreite stufenweise oder stufenlos erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Temperaturkompensationsstufe ein im Stromungspfad (7) des Tragermedi- 
ums angeordneter Temperatursensor (23) zur Temperaturkompensation des Streu- 
lichtsignals verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



WO 2005/071390 



19 



PCT/EP2004/014632 



die Temperaturkompensation durch Anderung der Impulsbreite des Treiberstroms 
einer dem Streulichtempf anger (13) zugeordneten Lichtquelle (9) erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Streulichtsignal tiefpass-gefiltert wird, wenn dessen Steilheit einen vordefinier- 
ten Schwellwert iiberschreitet. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Driftkompensationsstufe iiber einen langeren Zeitraum ein Kammerwert zur 
Bildung eines nachgefuhrten Kammerwertes gemittelt wird. 

11. Streulichtdetektor zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 9, mit einem Gehause (1), mit einer Einlassoffnung (3) und einer Auslassoff- 
nung (5) in dem Gehause (1), zwischen denen das Tragermedium das Gehause (1) 
auf einem Stromungspfad (7) durchstromt, mit einer Lichtquelle (9), die Licht auf 
ein auf dem Stromungspfad (7) liegendes Streulichtzentrum (11) richtet, mit einem 
Streuhchtempfanger (13) fur einen Teil des im Streulichtzentrum (11) an Partikeln 
gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsignalverstarker (17) zum Verstarken 
des Streulichtsignals, wobei 

der Streulichtsignalverstarker (17) als Integrationsverstarker ausgebildet ist A 
gekennzeichnet durch 

eine Filteralgorithmusstufe zur Filterung des Streulichtsignals in Abhangigkeit sei- 
ner Steilheit. 

12. Streulichtdetektor nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Schaltmittel (19, 21) zum Einstellen der SensibiHtat des Streulichtempf angers (13) 
vorgesehen sind. 

13. Streulichtdetektor nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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eine Kommunikationsschnittstelle, insbesondere zu einem PC oder einem Netz- 
werk, vorgesehen ist. 

14. Streulichtdetektor nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Schalteingang zum Umschalten der Sensibilitat des Streulichtempf angers (13) 
vorgesehen ist. 

15. Streulichtdetektor nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
10 gekennzeichnet durch 

einen Temperatursensor (23) im Stromungspfad (7) des Tragermediums. 

16. Streulichtdetektor nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 
gekennzeichnet durch 

15 einen im Stromungspfad (7) des Tragermediums angeordneten Stromungsmesser 

(25). 

17. Streulichtdetektor nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 der Stromungsmesser (25) aus einem thermoelektrischen Luftstromsensor und ei- 

nem thermoelektrischen Temperatursensor besteht. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Buro am 01. Juni 2005 (01.06.05) eingegangen ; 
urspriingliche Anspriiche 1-17 durch geanderte Anspruche 1-18 ersetzt (4 Seiten)] 



"Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals und Streulichtdetektor zur 

Durchfuhrung des Verfahrens" 



(Neue) Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches von einem 
Streulichtempf anger beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in einem 
Tragermedium erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Streulichtsignal eine Filteralgorithmusstufe zur Auswertung des 
Streulichtsignals in Abhangigkeit bestimmter Filteralgorithmen durchlauft, 
und das Streulichtsignal in der Filteralgorithmusstufe vor dem Vergleich mit 
voreingestellten Schwellwerten in Abhangigkeit seiner Steilheit unterschiedlich 
gefiltert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Streulichtsignal weiter eine Kalibrierstufe zur Eichung anhand eines 
Referenzsignals, und/oder eine Driftkompensationsstufe zur Anpassung an 
vorhandene Umgebungsbedingungen uber einen Zeitraum von mindestens 24 
Stunden, und/oder eine Temperaturkompensationsstufe zur ^Compensation der 
Temperaturabhangigkeit der Lichtabstrahlleistung einer Lichtquelle, und/ oder eine 
Sensibilitatseinstellungsstufe zur Anpassung einer geforderten Sensibilitat 
durchlauft. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, mit einem Integrationsverstarker als 
Streulichtsignalverstarker, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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in der Kalibrierstufe die Integrationszeit des Integrationsverstarkers so eingestellt 
wird, dass das Streulichtsignal einem Referenzsignal eines Referenzmelders 
entspricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Sensibilitatseinstellungsstufe die Sensibilitat des Streulichtempfangers (13) 
durch Anderung der Impulsbreite des Treiberstroms einer dem 
Streulichtempfanger (13) zugeordneten Lichtquelle (9) erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Sensibilitatseinstellungsstufe die Sensibilitat des Streulichtempfangers durch 
Anderung der Integrationszeit eines als Streulichtsignalverstarker fungierenden 
Integrationsverstarkers erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anderung der Integrationszeit stufenweise oder stufenlos erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anderung der Impulsbreite stufenweise oder stufenlos erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Temperaturkompensationsstufe ein im Stromungspfad (7) des 
Tragermediums angeordneter Temperatursensor (23) zur Temperaturkompensation 
des Streulichtsignals verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Temperaturkompensation durch Anderung der Impulsbreite des Treiberstroms 
einer dem Streulichtempfanger (13) zugeordneten Lichtquelle (9) erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Streulichtsignal tiefpass-gefiltert wird, wenn dessen Steilheit einen 
vordefinierten Schwellwert iiberschreitet. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Driftkompensationsstufe uber einen langeren Zeitraum ein Kammerwert zur 
Bildung eines nachgefiihrten Kammerwertes gemittelt wird. 

12. Streulichtdetektor zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 11, mit 

einem Gehause (1), mit einer Einlassoffnung (3) und einer Auslassoffnung (5) in 
dem Gehause (1), zwischen denen das Tragermedium das Gehause (1) auf einem 
Stromungspfad (7) durchstromt, mit einer Lichtquelle (9), die Licht auf ein auf 
dem Stromungspfad (7) liegendes Streulichtzentrum (11) richtet, mit einem 
Streulichtempfanger (13) fur einen Teil des im Streulichtzentrum (11) an Partikeln 
gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsignalverstarker (17) zum Verstarken 
des Streulichtsignals, wobei 

der Streulichtsignalverstarker (17) als Integrationsverstarker ausgebildet ist, 
gekennzeichnet durch 

eine Filteralgorithmusstufe zur Filterung des Streulichtsignals in Abhangigkeit 
seiner Steilheit. 

13. Streulichtdetektor nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Schaltmittel (19, 21) zum Einstellen der Sensibilitat des Streulichtempfangers (13) 
vorgesehen sind. 

14. Streulichtdetektor nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Kommunikationsschnittstelle, insbesondere zu einem PC oder einem 
Netzwerk, vorgesehen ist. 

15. Streulichtdetektor nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Schalteingang zum Umschalten der Sensibilitat des Streulichtempfangers (13) 
vorgesehen ist. 
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16. Streulichtdetektor nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
gekennzeichnet durch 

einen Temperatursensor (23) im Stromungspfad (7) des Tragermediums. 

5 17. Streulichtdetektor nach einem der Anspruche 12 bis 16, 

gekennzeichnet durch 

einen im Stromungspfad (7) des Tragermediums angeordneten Stromungsmesser 
(25). 

10 18. Streulichtdetektor nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Stromungsmesser (25) aus einem thermoelektrischen Luftstromsensor und 
einem thermoelektrischen Temperatursensor besteht. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/014632 



Feld 11 Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht ersteilt: 
1. [ J Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. PH Anspruche Nr. 1 (teilweise), 2, 7, 8, 10 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolie international Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210 



3. [ J Anspruche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaGt sind. 



Feld III Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfrndung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchen behorde hat festgestellt, daft diese international e Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 



1 . I | Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 1 internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2 I I Da fiir alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
1 1 zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt harte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



3. r n Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

1 1 internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

Anspruche Nr. 



4. [^] Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faQt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs j J Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| "J Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP2004 /014632 



WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld II. 2 

Anspruche Nr.: 1 (teilweise), 2, 7, 8, 10 



Der geltende Patentanspruch 1 bezieht sich auf eine 
unverhal tnismassig grosse Zahl moglicher Verfahren. In der Tat umfassen 
sie so viele Wahlmogl ichkei ten, mogliche Permutationen und/oder 
Einschrankungen, dass sie im Sinne von Artikels 6 PCT in einem solche 
Masse unklar oder zu weitlaufig gefasst erscheinen, als dass sie eine 
sinnvolle Recherche ermogl ichten. Daher wurde die Recherche auf die 
Teile der Patentanspriiche gerichtet, die als klar und knapp gefasst 
gelten konnen, namlich das Ausf uhrungsbei spiel , das im unabhangigen 
Vorrichtungsanspruch 11 offenbart ist. 

D.h., im unabhangigen Anspruch 1 wurde nur der Verfahrensschri tt "dass 
das Streul ichtsignal eine Fi 1 teralgori thmusstufe, zur Auswertung. . . 
durchlauft, und das Streul ichtsignal .. . gefiltert wird" recherchi ert . 
Ausserdem wurden auch die von diesem Teilanspruch abhangigen Anspruche 
recherchi ert . 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf 
Erfindungen, fur die kein international Recherchenbericht erstellt 
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer international en vorlaufigen 
Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In seiner Eigenschaft als mit, 
der international en vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde wird das EPA 
also in der Regel keine vorlaufige Prufung fur Gegenstande durchfiihren, 
zu denen keine Recherche vorl iegt.Dies gilt auch fur den Fall, dass die 
Patentanspruche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes 
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fur den Fall, dass der Anmelder im 
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanprtiche 
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im 
Zuge der Prufung eine weitere Recherche durchgefuhrt werden (Vgl. 
EPA-Richtlinien C-VI, 8.5), sollten die Mangel behoben sein, die zu der 
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefuhrt haben. 
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